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RESUMEN

OBJETIVO: Determinar si ninos de dos estratos socioeconémicos con distintos antecedentes

nutricionales difieren en términos de su actividad fisica y necesidades de energia alimentaria.

DISENO: Medicién durante tres dfas del gasto energético total (GET) y del patrén de actividad
fisica.

CONTEXTO: Escolares en la ciudad de Guatemala.

PARTICIPANTES: Ninos sanos, bien nutridos, de 10y 11 afios de edad. Treinta y cuatro (Grupo
A) estudiaban en un colegio de clase media y tenfan estatura adecuada para su edad. Otros 34

(Grupo B) eran alumnos de escuelas plblicas y tenfan una talla baja (1 desviacién estandar
debajo de la mediana).

METODOS: El tamano de la muestra se escogié segln la variabilidad y diferencias esperadas
en el GET. El GET se calculé midiendo el metabolismo en reposo por calorimetria indirecta,
determinando la relacién entre consumo de oxigeno y frecuencia cardiaca (FC), registrando la
FC minuto-a-minuto, y estimando el metabolismo basal. A esto se agregé el costo de crecimiento
para calcular las necesidades dietéticas de energia. El patron de actividades se evalud analizando
la intensidad del esfuerzo realizado en cada minuto del dia.

RESULTADOS: El GET fue similar en ambos grupos (2051 + 400 y 2015 + 379 keal/dfa), pero
fue mayor en el Grupo B por kg de peso (62 + 13 vs 70 + 12 kcal/kg/d, p<0.01). La necesidad
adicional de energfa para crecimiento se estim6 en 1.9 kcal/kg/dla para ambos grupos. El Grupo



A dedicd mas tiempo a actividades sedentarias que el Grupo B (566 = 159 vs 434 + 162 min,
p<0.01) y menos a actividades livianas (103 = 94 vs 213 = 136 min, p<0.01).

CONCLUSIONES: Como grupos de poblacion escolar, los niios de ambos estratos
socioecondmicos requieren alrededor de 2100 keal/dfa. Los nifios del estrato socio-econémico
mas bajo pasaban mas tiempo en actividad. Como pesaban menos por tener menor estatura,
tenian un requerimiento de energia alimentaria mas alto por kg de peso corporal,



INTRODUCCION

Hay poca informacién sobre el gasto energético y la actividad fisica diaria de nifios y
adolescentes, particularmente en paises en desarrollo. Por lo mismo, las necesidades de energfa
en estas edades se siguen estimando en base a la ingestidén alimentaria (FAO/OMS/UNU 1985,
Ferro-Luzzi y Durnin 1981), a pesar de las limitaciones de este método.

Con los pocos estudios realizados, se ha comprobado en infantes (Chavez y Col. 1972,
Vasquez-Veladsquez 1988, Gardnery Col. 1990) y nifios pre-escolares (Rutishaussery Whitehead
1972, Toran y Viteri 1981, Viteri y Torin 1981) que nifios desnutridos ocupan mas tiempo a
actividades sedentarias y menos a actividades moderadas e intensas, que nifios sanos. Con una
alimentacion suplementaria, a la vez que mejoran su estado nutricional, disminuyen el tiempo.

dedicado a actividades sedentarias.

En nifios y adolescentes escolares, la informacidn que existe se deriva de los estudios
de Spurr, en nifios de areas marginales de Cali, Colombia (Spurr y Reina 1986, 1987). Spurr
encontré diferencias en el gasto energético total (GET) entre nifios sanos y nifios desnutridos de
6-8 anos y 10-12 anos, pero no en nifios de 14-16 afnos, ni en ninas de todos los grupos de
edad. Otro hallazgo fue que al incrementarles intencionalmente su actividad en un campamento
de verano, los nifios desnutridos alcanzaron un nivel de actividad fisica méas bajo (Spurr y Reina
1988).

En este estudio demostraremos que nifos escolares de distintos antecedentes
nutricionales y sociales requieren el mismo GET, a pesar de que un grupo tiene retraso en su
crecimiento, debido a diferencias en su patrén de actividades diarias.

Actualmente existen varios métodos para medir Ia actividad fisica habitual de un individuo
(Torn B 1984). Uno de estos métodos es el registro de la frecuencia cardiaca minuto-a-minuto,
con el cual puede calcularse tanto el patron de actividades como el GET. Este método ha sido
validado comparandolo con calorimetria de cuerpo completo (Ceesay y Col. 1989) y con agua
doblemente marcada (Schulz y Col. 1989, Livingstone MB y Col. 1990).



MATERIALES Y METODOS

- Sujetos

Los participantes en el estudio fueron 34 alumnos de dos escuelas publicas de nivel
socioecondmico bajo en la ciudad de Guatemala (Grupo A) y 34 de un colegio privado de clase
media (Grupo B). Fueron escogidos al azar entre los que llenaban los siguientes requisitos: a)
sanos y con peso-para-talla dentro de = 1 desviacién estéandar (d.e.) de la mediana de los
valores de referencia OMS/NCHS (OMS 1983); b) desde 10 hasta menos de 12 aios de edad;
¢) nifios del Grupo A con talla-para-edad dentro de = 1 d.e. de la mediana de OMS/NCHS; d)
nifos del Grupo B con talla-para-edad menor que 1 d.e. por debajo.de la mediana. El Cuadro
1 muestra sus caracteristicas.

El tamaiio de la muestra se calculé con los coeficientes de variabilidad encontrados por
Spurr y Reina (Spurr y Reina 1986) en el gasto energético total de escolares colombianos
estudiados con la misma metodologfa que este estudio, y aceptando como biolégicamente
significativa una diferencia de 300 kcal/dia entre grupos, con un error tipo | de 5% y un poder de
deteccién de 80%. Esto dio una muestra de 31 nifios por grupo. Inicialmente se reclutd 37 nifios
en cada grupo, asumiendo que podria haber 15% de deserciones. En cada grupo, dos nifios
fueron excluidos por desercién y uno por mostrar resultados que no permitian interpretar las
estimaciones de gasto energético.

Se explicd los objetivos y procedimientos del estudio a los nifios y sus padres, y se
obtuvo su autorizacidén escrita para participar.

Gasto Energético Total (GET)
El GET se calculdé en forma factorial con los siguientes componentes:
a) Metabolismo basal, calculado con las férmulas de Schofield et al (Schofield 1985) y

restando 6% para corregir por la sobrestimacién de esas férmulas (datos inéditos). Este
valor se asigné al gasto energético mientras el nifio dormfa.



b)

Gasto metabdlico en reposo (GMR), medido por calorimetr(a indirecta 3-4 horas después
de almorzar. Al llegar al laboratorio de Fisiologfa del INCAP, los niios reposaban 30
minutos sentados o en decubito dorsal, se les colocaba una mascarilla respiratoria con
una valvula Hans-RBudolph de baja resistenciay se colectaba el aire espirado durante dos
minutos en una bolsa de latex. El pulso se registré simultdneamente. Las mediciones se
hicieron en dectibito dorsal, sentado y de pie. El volumen del aire espirado se midié con
un gasdmetro Parkinson-Cowan (Rayfield Equipment, EUA) calibrado con un gasémetro
Tissot de 600 litros (W.E. Collins, EUA), y la concentracibn de oxigeno y CO, se midié
pocos minutos después con analizadores de zirconio e infrarrojo (Ametek, EUA). El gasto
energético se calculd del equivalente energético del oxigeno consumido bajo condiciones
estandar de presién atmosférica y temperatura (STPD), y se usd la férmula de Weir (Weir
1949) para calcular el volumen de aire inspirado. Se tomé como GMR, el promedio del

gasto medido en las tres posiciones.

Gasto energético en movimiento, medido por calorimetria indirecta, después de caminar
cuatro minutos en una banda sin fin con cada una de cuatro cargas ascendentes de
trabajo. El pulso se registré simultaneamente, y se determiné la relacién entre pulso y
consumo de oxigeno por analisis de regresién. Esa relacién se usé para calcular el gasto
energético a partir del pulso registrado minuto-a-minuto. Ademas, permitid estimar la
capacidad aerébica maxima (VO2 max) de cada niiio por extrapolacién a una frecuencia
cardiaca méxima de 209/minuto (Astrand y Christensen 1964).

Los dos Gltimos componentes, se usaron para calcular el gasto energético cuando el nifio

estaba despierto, a partir del pulso registrado minuto-a-minuto que se obtenfa con integradores/

acumuladores de frecuencia cardiaca (Polar, Finlandia) (Gréafica 1). El registro de pulso se hizo

durante dos dias de escuela no consecutivos y un dia de fin de semana. La Grafica 2 muestra

un ejemplo de la forma en que se hicieron los célculos. Debajo del pulso en el punto de inflexién

(promedio del pulso més alto en reposo con el de la carga de tfrabajo mas leve) ya no hay una

relacion lineal entre el consumo de oxigeno y el pulso. Cuando un nifio tenia un pulso por debajo

del punto de inflexidn, se consideré que estaba sedentario.



El GET se calculo sumando: 1) El gasto estimado de los registros de pulso minuto-a-
minuto, cuando el nifio estaba despierto y fisicamente activo; 2) El gasto correspondiente al pulso
en el punto de inflexion, al metabelismo en reposo o al promedio de ambos, cuando el nifio
estaba despierto con un pulso que indicaba conducta sedentaria; 3) El metabolismo basal
cuando el niiio dormfa; y, 4) Durante el tiempo en que el nifio estuvo despierto y que no se
registré su pulso porque los acumuladores de frecuencia cardiaca tenian sélo 17 horas de
memoria o porque el niito se estaba bainando, el promedio del gasto calculado para el resto del
dia, excluyendo las horas de suefio.

El gasto energético se expresé como kcal (o MJ) por dia, como kcal (0 MJ) por kg de
peso corporal, y como multiplos del metabolismo basal (MET). Esta Gltima expresion, compensa
por las diferencias de tamario y composicion corporal de los nifios, ya que esos factores influyen
en el metabolismo basal de cada uno.

Requerimientos de Energia

Para calcular las necesidades diarias de energia de cada nifio, se promedi6 el gasto
energético total de los tres dias estudiados y se agreg6 1.9 kcal/kg/dia como estimacién de la
energfa que se acumula como masa corporal durante el crecimiento en esta edad, y el costo
metabdlico de sintetizar esos tejidos.

Patrén de Actividades

Las actividades de los nifios se clasificaron de acuerdo al esfuerzo fisico realizado, como
sigue:

-- Durmiendo: Desde que el pulso bajaba y se estabilizaba en la noche, hasta que el nifio
indicaba que se habfa despertado (los acumuladores de pulso también actuaban como
relojes).

-- Sedentarlas: Cuando el nifio no estaba durmiendo y su gasto de energfa era inferior
al promedio entre el gasto metabélico en reposo y el correspondiente al punto de



inflexion en la regresién entre pulso y consumo de oxigeno.

-- Livianas: Cuando el gasto energético era mayor que el sedentario y menor que 30%
del VO2 max.

-- Moderadas: Cuando el gasto energético estaba entre 30 y 49.9% del VO2 max.
-- Intensas: Cuando el gasto energético era 50% o mas del VO2 max,
Anélisis Estadisticos
Para cada grupo se hizo andlisis descriptivos. Las comparaciones entre grupos se

analizaron con la prueba de t de Student y, cuando se incluyd los resultados de dfas entre
semana y fin de semana, mediante analisis de varianza.

RESULTADOS

1. Gasto energético total.

El Cuadro 2 muestra el gasto energético de ambos grupos en los dias de escuela, el fin
de semanay la combinacion de los tres dias. No hubo diferencia entre la energfa gastada en los

dias de escuela y en el fin de semana.

Cuando el GET se expresa como la energia gastada en 24 horas o como MET, ambos
grupos eran similares. Al expresarlo por kg de peso corporal, fue mayor en el Grupo B (p <
0.01), debido a que estos nifios eran mas livianos (Cuadro 1).

2. Requerimiento diarlo de energia

Este se calculé agregando la energla retenida para crecimiento, a las cifras del Cuadro
2. Promediando los dos dfas de escuela con el dfa de fin de semana, el Grupo A requerfa 2114



+ 400 kcal/dla, equivalente a 63.6 + 13.0 kcal’kg/dla 0 1.80 + 0.35 MET. El Grupo B requerfa
2070 + 382 kcal/dfa, equivalente a 72.0 + 11.5 kcal/kg/dia o0 1.88 + 0.31 MET.

3. Patréon de actividades

La Gréfica 3 y el Cuadro 3 muestran el tiempo dedicado a actividades que requerfan
distintas intensidades de esfuerzo fisico. El Grupo A dedicd méas tiempo a actividades sedentarias
y menos a actividades livianas que el Grupo B (p < 0.01), tanto en dias de escuela como en fin
de semana. Ambos grupos dedicaron alrededor de 20% del dia (284 minutos) a actividades
moderadas e intensas, y durmieron 35% del dia (498 minutos).

El Cuadro 3 muestra que los nifios del Grupo B fueron més activos en el fin de semana,
dedicando més tiempo a actividades moderadas e intensas que en los dias de escuela (p <
0.01). El Cuadro 4 indica que mientras estuvieron activos (es decir, cuando no dormian ni

permanecian sedentarios), su gasto energético también fue mayor en el fin de semana (p <
0.05).

El Cuadro 5 muestra que durante el tiempo en que estuvieron activos, los nifics del Grupo
A pasaron una mayor proporcién de tiempo en actividades moderadas y una menor proporcion
de tiempo en actividades livianas que el Grupo B.

4. Gasto de energfa y actividad fisica

La Gréfica 4 muestra la energia retenida en el crecimiento de los nifios y la energia
gastada mientras dormfan, permanecian sedentarios o estaban activos. Se les llamé "activos"
cuando hacfan cualquier actividad que requerfa un esfuerzo liviano, moderado o intenso.

Los ninos del Grupo B gastaron diariamente la misma cantidad de energia estando
activos que los del Grupo A, no obstante que, como se muestra en el Cuadro 4, se mantuvieron
activos por més tiempo (503 + 160 vs 380 + 155 minutos, p < 0.01). Esto se debié a que los
nifios del Grupo A hacfan mas esfuerzo en el tiempo de actividad (2.74 + 0.36 kcal/min) que los
del Grupo B (2.32 + 0.38 kcal/min, p < 0.01), ya que pasaban una mayor proporcién de ese



tiempo en actividades moderadas y menos en actividades livianas (Cuadro 5).

DISCUSION

Los dos grupos de nifios tenian requerimientos de energfa del orden de 2100 kcal/dla (8.8
MJ/dia) con un coeficiente de variacidn de 19%. Los nifios del Grupo B eran més livianos, por
lo que su requerimiento era mayor por kg de peso corporal. Este requerimiento més alto en
funcién del peso corporal también se puede interpretar como indicativo de una mayor actividad
fisica. En efecto, los nifios del Grupo B pasaron mas tiempo del dia en actividades livianas,
mientras que los del Grupo A dedicaron mas tiempo a actividades sedentarias (Cuadro 3 y
Gréfica 3).

Los nifios de ambos grupos pasaron gran parte del dia en reposo o actividades
sedentarias que no eran necesariamente optativas o discrecionales, sino que obedecian a
requisitos soclales o escolares. Asi, ambos grupos dormian cerca de 8 2 horas diarias y en los
dfas de escuela permanecian sentados en las aulas durante la mayor parte de las 5 horas de
clase. Ademas, pasaban cierto tiempo en actividades sedentarias obligatorias, tales como el estar
sentados a la hora de las comidas. Esta alta proporcién del dfa en reposo o vida sedentaria
podria ensombrecer alguna diferencia de la actividad fisica entre los dos Grupos cuando se
analizaba el gasto energético de las 24 horas. Por ello se hizo un analisis adicional del tiempo
y esfuerzo fisico cuando los nifics estaban "activos® (es decir, excluyendo las horas de suefio y
actividades sedentarias).

Ese anélisis indic6 que, aunque los nifios del Grupo A se mantenian "activos" menos
tiempo que los del Grupo B, en ese lapso dedicaban una proporcién mayor de tiempo a
actividades que requerian méas esfuerzo (Cuadro 5). Es decir, la intensidad del esfuerzo era
mayor, pero su cantidad, o tiempo haciendo esfuerzo, era menor.

Dado que en los fines de semana no existla la restriccién de actividad impuesta por la
rutina escolar, se analizé por separado la informacién obtenida en esos dfas y se comparé con
la actividad en los dias de escuela. Se encontré que los nifios del Grupo B eran més activos en



el fin de semana que en los dfas de escuela. Elincremento en actividad era tanto en el tiempo
dedicado a actividades moderadas e intensas (Cuadro 3), como en la intensidad del ssfuerzo
realizado durante las horas "activas" del dfa (Cuadro 4). Esas diferencias no se notaron en el
Grupo A, lo cual sugiers que el patrén de vida de ambos grupos era distinto, particularmente en
los fines de semana.

No se ha establecido recomendaciones especificas sobre el tiempo que los niflos de
estas edades deben dedicar diariamente a ejercicio de cierta intensidad para mantener una
buena capacidad fisica y proveer un estimulo adecuado para la salud cardiovascular. Pero si
comparamos los resultados de este estudio con la recomendacién para adultos de la
Organizacién Mundial de la Salud (FAO/OMS/UNU 1985) en el sentido de que deberian hacer
ejercicio con una intensidad de 60% del VO,max por un promedio de 20 minutos diarios, ambos
grupos de nifos probablemente hacian una actividad fisica adecuada. Esta conclusién se basa
en que dedicaban alrededor de 44 minutos diarios a actividades que requerfan un esfuerzo por
encima del 50% de su capacidad aerdbica maxima, y 4 horas diarias a actividades entre 30-50%
de esa capacidad.

En conclusidn, las recomendaciones de la energia dietética que deben ingerir diariamente
los nifios escolares de estas edades deben ser las mismas para ambos estratos
socioeconémicos. Pero silas recomendaciones se expresan en base al peso corporal, deben
ser mayores para nifios del estrato socioecondmico mas bajo, debido a que son mas activos.
Esto Gltimo parece estar asociado a diferentes conductas relacionadas con sus diferentes estilos
de vida.

10
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Cuadro 1. Edad y caracteristicas antropométricas de los nifios estudiados.

Grupo Edad | Peso™ | Talla™ PT" TE™ P/
(m) (k) (cm) (2) (2) | (kg/m?)
A X 132 33.3 141.4 -0.3 -0.2 16.6
de 6 2.8 3.1 0.6 0.4 1.2
B X 133 28.8 130.6 0.3 -1.9 16.9
de 6 3.1 4.4 0.6 0.5 1.1

PT = peso-para-talla, TE = talla-para-edad, P = peso, T = talla, z = desviacion

estandar de la mediana de OMS/NCHS (OMS 1983).
p < 0.01,
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Cuadro 2. Promedios del gasto energético total durante dos dlas entre semana (ES), un dfa en
fin de semana (FS) y en los tres dias (ES + FS).7

GASTO ENERGETICO TOTAL - GRUPO A GRUPO B
kcal{M.A/dia ES 2049 + 398 1978 = 367
(8.58 + 1.66) (8.28 *+ 1.59)
FS 2054 =+ 411 2090 + 396
(8.60 + 1.7 (8.75 = 1.66)
ES + FS 2051 * 400 2015 % 379
(8.58 + 1.68) (8.44 + 1.59)
kcal{MJ)/kg/dia ES 61.7 + 129 68.7 = 10.6°
(0.26 + 0.05) (0.30 + 0.04
FS 61.9 + 13.3 729 + 12.9°
(0.26 + 0.06) (0.30 + 0.05)
ES + FS 61.7 £ 13.0 701 £ 11.5°
(0.26 + 0.05) (0.29 + 0.05)
MET ES 1.75 £ 0.34 1.80 + 0.30
FS 1.75 = 0.36 1.90 + 0.33
ES + FS 1.75 + 0.35 1.83 % 0.31
T Para estimar el requerimiento de energla, agregar la energia retenida en tejidos

de crecimiento (1.9 kcal’kg/dfa).
El Grupo A es diferente del Grupo B, p < 0.01.
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Cuadro 3. Tiempo en minutos dedicados a actividades de distinta intensidad, durante dos dfas
entre semana (ES), un dia en fin de semana (FS) y en los tres dias (ES + FS).

DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES GRUPO A GRUPO B
DURMIENDO ES 486 + 53 510 = 56
FS 510 + 75 490 = 59
ES + FS 494 + 62 503 + 57
SEDENTARIAS ES 577 = 163 443 = 158°
FS 547 = 150 419 £ 170°
ES + FS 566 + 159 434 + 162 °
LIVIANAS ES 109 + 100 220 + 141 °
FS 90 * 80 196 = 126 °
ES + FS 103 + 94 213 + 136°
MODERADAS ES 226 + 104 232 + 105 ™
FS 244 = 124 281 + 135
ES + FS 232 + 111 248 = 117
INTENSAS ES 43 + 32 36 £25™
FS 48 + 32 56 + 41
ES + FS 45 + 32 43 * 30

El Grupo A es diferente del Grupo B, p < 0.01.
" ES es diferente de FS, p < 0.01.
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Cuadro 4. Promedios del gasto energético durante el tiempo que estuvieron activos (excluyendo
en tiempo que dormian o permanecian sedentarios) en dos dlas entre semana (ES), un dfa en
fin de semana (FS) y en los tres dias (ES + FS).

GRUPO A

GRUPO B
Minutos ES 378 x 153 488 + 168 °
FS 383 * 161 532 £ 166 °
ES + FS 380 + 155 503 = 160 °
kcal(kJ)/min ES 274 £ 0.38 228 £ 038" "
(11.46 + 1.57) (9.55 + 1.58
FS 2.78 = 0.34 2.40 £ 0.37°
(11.54 + 1.429 (10.05 + 1.56)
ES + FS 2.74 + 0.36 232 + 038"
(11.49 x 1.57) (9.71 * 1.59)
keal(kJ/kg/min ES 0.082 + 0.011 0.079 £ 0.010 ™
(0.344 + 0.046) (0.332 + 0.040)
FS 0.083 + 0.011 0.084 + 0.011
(0.347 + 0.046) (0.350 + 0.045)
ES + FS 0.082 * 0.011 0.081 * 0.010
(0.345 * 0.046) (0.338 + 0.043)
MET ES 3.35 + 0.43 298 £041° ™
FS 3.38 + 0.41 3.14 £ 042"
ES + FS 3.36 + 0.42 3.04 +042°

El Grupo A es diferente del Grupo B, p < 0.01.

- ES es diferente de FS, p < 0.05.
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Cuadro 5. Proporcién de tiempo dedicado a actividades livianas, moderadas e intensas.

GRUPO A GRUPO B
% %
Livianas 25 + 24 414 x25°
Moderadas 62 £ 20 51 £ 22°
Intensas 13 +£10 87"

El grupo A es diferente del Grupo B, p < 0.01.
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Grafica 1.

Registro de frecucncia cardiaca minuto-a-minuto
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Grafica 2. Calculo del gasto energético por
registro de frecuencia cardiaca
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promediando los dias de escuela y el dia de fin de semana
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